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e formalizmus, fogalmi grafok (conceptual graphs)

e cél: adatok leirasa a felhasznalé szempontjabdl, adatok elérése a
rendszer szempontjabél = interfész

e extra cél: funkcionalis fliggéségek reprezentacidja, nem explicit
kovetkeztetések
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Bevezetés



adatbazis-rendszerek: elérési médszerek, altalanositva
o f6 kérdés: hogyan taroljuk, hogyan érjiik el az adatokat
e ami kimarad: mit jelent ez az adatbazis az azt hasznalé emberek
szamara
"szakadék" — ezt hidaljuk at a fogalmi grafokkal:
o kozvetits szerep ember és gép kodzott
e ember kérdez, ezt a rendszer leforditja fogalmi graffa, aztan keres
kapcsolédé grafokat az adatbazist leird grafok kozott, ha talal, akkor
azzal eléri az adatokat, és kiszamolja a valaszt

nem adattarolas, hanem adat- és kdlcsondskapcsolat-leiras
harom fontos elény (mint formalis leiras):

1. (direkt leképezés tamogatasa a relaciés adatbazisra)

2. (természetes nyelv szemantikai bazisaként hasznalhatok)

3. automatikus kovetkeztetések tamogatasa, hogy nem explicit
kapcsolatokat is kiszamolhassunk: ez a lényeg itt; nem csak a logikai
kapcsolatok reprezentaciéja a cél, hanem hogy olyan kovetkezetéseket
tudjon a rendszer csinalni, amikkel az eredeti kérdés megvalaszolhaté
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HRE | EMPLOYEE | MANAGER |  DATE

Robert Lee John Brown 3/1/74
Mary Smith John Brown 9/1/70
Tom Jones Mary Smith 8/8/75

Figure 1 The HIRE relation.

relacié: HIRE

domainek: EMPLOYEE, MANAGER, DATE

alatta n-tuple-6k, amikre a relacié igaz

Hogyan interpretaljuk? Tobb lehetséges valasz, pl. az adott dolgozé
az adott menedzser altal az adott datumon lett felvéve; de pl. lehet
az adott menedzser kinevezésének idépontja és az elsé dolgozé neve,
akit & felvett stb.

a relacié jelentése: intenzié

az n-esek halmaza: extenzié
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Harom fontos intenzionalis informacio:

1. funkcionalis fligg6ségek

e melyik domain lehet kulcs

e melyik az, ami a kulcstél fligg

e példaban? (Dolgozé a kulcs, mindegyikhez van egy 6t felvevé
menedzser és a felvétel datuma)

2. domainszerepek
e domainek kozti kapcsolatok
3. domainekre vonatkozé megszoritasok

e a megengedett értékek
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Nem elég, hogy reprezentaljuk az intenzidkat, az 0] infék

elfogadhatésagat is kell tudnunk ellendrizni veliik; Fogalmi grafok:

intenzionalis formalizmus, a kovetkezé feltételeknek akar megfelelni:

1.

familiaris konvencidk (familiar conventions): kérdezhessek a
szamitégépes rendszer ismerete nélkiil

automatikus kovetkeztetések (automatic inference): olyan
kapcsolatokra tudjon kdvetkeztetni a rendszer, amik nincsenek
explicit médon tarolva az adatbazisban

természetesség (naturalness): lehetd legkdzelebb alljon a
formalizmus a természetes nyelv szemantikajahoz

szemantikai integritas (semantic integrity): pontos visszatiikrozése
legyen az adatbazis a val6 vilagnak a megszoritasok segitségével

(gyorsasag, megbizhatdsag)
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Ennek tiikrében a fogalmi grafok:

e fogalmak és a domainszerepeket leiré fogalmi kapcsolatok halézata

e a fogalmi sémak (conceptual schemata) és a miikddési grafok
(working graphs): egymasba agyazott funkcionalis fliggsségek
halézata, ez az adatbazisra van leképezve

e a valaszolas: a rendszer osszeallit egy miikods grafot, amelyben a
megfelel6 domainszerepek és funkcionalis fliggbségek vannak
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A fogalmi grafok



Alapfogalom: fogalom (concept)

e doboz, tipuscimkével (sort label)
e cimke nagybet(s sz6

e szimbdlum, barmit reprezentalhat, amire gondolhatunk: entitas,
matematikai fliggvény, egy absztrakcid, akarmi

e a vilagnak az adatbazisban rogzitett aspektusaival kapcsolatban
legalabb domainenként egy fogalom definialva kell legyen

e van altalanosabb (PERSON), és kevésbé altalanos (EMPLOYEE)

e az altalanossag kifejezésére ezek rendezve vannak: altipusok
(subsort) (EMPLOYEE - PERSON)

e azoknak a dolgoknak a halmaza, amikre a all, részhalmaza azoknak
a dolgoknak a halmazanak, amikre b all, ha a subsort-ja b-nek

e fogalmak akkor is disztinktek, ha ugyanazt reprezentaljak (ha
minden PERSON térténetesen EMPLOYEE)

e k6z0s altipus (common subsort): LION, TIGER, JAGUAR -
FELINE, WILD ANIMAL
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Fogalmi kapcsolatok (conceptual relations)

e cimkézett korok, egy vagy tobb linkkel (itt a példak mindig diadikus
relaciok lesznek)

o élek szamozva, rajta nyil az irdnyt mutatja

s (o)

(a)
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Fogalmi graf (conceptual graph)

e Vvéges

e Osszefliggd (eljuthatok barmely A-bdl barmely B-be)

iranyitatlan

paros (két jol koriilhatarolhaté halmaz, halmazon beliil nincs
kapcsolat - conceptek és relaciok)

graf, két tipust node-dal: fogalmak és relacick
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A formazasi szabalyok



Jélformalt kombinaciékhoz forméaciés szabalyok

e Minden graf, ami egyetlen fogalmat tartalmaz, jélformalt.

e Minden mas jolformalt graf az alabbi szabalyok (ismétl6ds)
alkalmazasaval jon létre:

1.
2.

Masolas (copy): barmely jolformalt graf pontos masolata jélformalt.

Levalasztas (detach): ha egy jolformalt grafbol elvesziink egy
fogalmi relaciét, akkor a fennmaradé (8sszefiiggs!) graf jolformalt
Megszoritas (restrict): ha egy a fogalmat annak subsortjaval
helyettesitiink, a jélformalt graf jolformalt marad.

Egyesités (join): ha ugyanazon cimkéjii fogalom szerepel egyik
grafban és masik grafban, akkor a fogalomnak az egyik grafbél valé
torlésével és az éleinek a fogalom masik grafban szerepld
el6éfordulasahoz kotésével jolformalt grafot kapunk.

o Feltétel: joélformalt grafok kiindul6é halmaza
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A kovetkezé didkon talaljuk ki, hogy a fels6 grafbol melyik formazassal
keletkezett az elsé. (Valasz mindig a kdvetkezé dian.)
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Ez volt a JOIN.
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Ez volt a RESTRICT.

15/49



MANAGER

MANAGER

HIRE

DATE EMPLOYEE

EMPLOYEE

HIRE

-

BvriovEE

16/49



Ez megint egy join.
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Ez pedig egy detach.
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e formazasi szabalyok != kovetkeztetési szabalyok (els graf nem oke,
ezt a masodik és a harmadik, egyenként jélformalt grafbol
megszoritassal és join-nal létrehozott negyedik graf mutatja, mert
abbél nem johet létre sehogy az els6)
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|
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Szarmaztatott képzési
szabalyok




Lényeg: egyszer(isités, tobb lépés egyszerre

Projekcio
e n db levalasztas és n db megszoritas, 0 join (tetszéleges sorrend)
e méret csokken

e lehet, hogy egy Osszefliggé helyett tobb kisebb graf, kevesebb
elemmel

e a megszoritas pedig specifikusabba teszi

e egy fogalmi graf projekciéja mindig ravetithetd az eredeti graf egy
részgrafjara, legfeljebb a fogalmak cimkéje lesz specifikusabb; ez a
részgraf az 0j graf projektiv eredete (projective origin)

e koz0s projekcid: ha u a projekcidja v-nek és u a projekcidja w-nek,
akkor u a kdzds projekciéja v-nek és w-nek — izomorf lesz a két
projektiv eredet
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Két graf egyesitése a kozos projekciéjuk mentén: a projekcié két projektiv
eredete fektethetd egymasra, mar csak a fogalmakat kell helyettesiteni
benne a kézés subsorttal

e A kozos projekcié eredeti grafbeli projektiv eredetének minden
fogalma és relacidja le lesz fedve a joinnal (covered by the join)

e ¢z (a fedés) a kérdésre adott valasz miatt fontos: lényegében olyan
valaszgrafot kell generélnia a rendszernek a kérdésgrafra, amely két
grafot ha joinoljuk, a join lefedi az egész kérdésgrafot
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A maximalis k6z6s projekcié6 felé:

o kernel: a kozds projekcié kernele egy tetszéleges fogalom a kdzos
projekcioban, és ennek a két megfelelgje a két projektiv eredetben (a
harom egymasra pakolt fogalom)

e maximalis k6z06s projekcid: ha nincs mas graf, ami ugyanezzel a
kernellel lenne kozds projekcid, tgy, hogy ez a maximalis kozos
projekcié is projekcidja annak a masiknak

e maximalis join: ha a maximalis k6z0s projekcion join-olunk
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MANAGER @ HIRE @ PERSON
DATE o HIRE @ EMPLOYEE

A maximalis kdzds projekcié:

EMPLOYEE

HIRE ¥ @

Feladat: hogy néz ki akkor a join ezen a maximalis kdzos projekcion?
Kérdés: mas maximalis kozos projekcio? (kdvetkezé dian a valasz)
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Igen, lehetne mas maximalis k6zos projekcio: a MANAGER fogalom, és
az els6 graf MANAGER, a masodik graf EMPLOYEE fogalma lenne a
kernel.
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Ertékek és kvantorok




Eddig altalanossagban beszéltiink, nyilvan ennél pontosabbnak kell
lenniink: fogalmak tarsitasa konkrét példanyokkal, azaz értékeket kell
rendelniink hozzajuk (NUMBER:1234, CAT: Morris). Egy fogalom lehet:

e indefinit: csak a cimke van a dobozban
e konstans: specifikus érték van a dobozban

e kvantoros: logikai kvantor: V és 3, illetve 3! és 3 — set (‘there exists
a set of sorts..." ), a hatokor jelzése szaggatott vonallal

Kérdés: mit abrazolhat az alabbi graf?
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A kiilénbség definiciéja: minden x-re és y-ra létezik olyan z, amelyre
x — y = z igaz, valahogy igy.
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e a szaggatott vonalak igazabdl fiiggvények: funkcionalis fiiggéségek
(functional dependencies):

o funkcidélek (function links) halmaza

e ezek az élek egy vagy tobb forrasfogalomtél egy célfogalomba
tartanak

e minden funkcionalis fligg&séghez tartozik egy elérési eljaras (access
procedure): ha minden forrasnak van értéke, akkor az eljaras ki tudja
szamolni a cél értékét

o két fliggvény: value() és quant()

barmely fogalomra

ha mindkett6 meghatarozatlan, akkor a fogalom is indefinit

ha a value()-nak van értéke, akkor a fogalom egy konstans

ha a quant()-nak van értéke, akkor az a négy logikai kvantor egyike
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Fogalmi séma




A fogalmi séma egy olyan fogalmi graf, amiben mar vannak kvantorok
és funkcionalis fliggéségek; atmenet a fogalmi grafok és maga az
adatbazis kozott. Egy kérdés megvalaszolasahoz a rendszer general (vagy
talal) egy olyan sémat, aminek a funkcionalis fliggéségei megadjak a
valaszt. A valasz lehet egy skalaris (3!), vagy halmazok (3 — set)

e egy vagy tobb funkcionalis fliggbség

e ha c forras, de nem cél: quant(c) =V

ha c forras is és cél is: quant(c) = 3!

ha ¢ csak cél: quant(c) = Jlor3 — set

e minden mas fogalom indefinit, és szelektornak hivjuk

egy fogalom csak egy fligg6ségnek lehet a célja
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Key domain: EMPLOYEE, szelektor: HIRE, nonkey domain: MANAGER,
DATE.
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Egy relaciénak tobb kulcsdomain-halmaza is lehet: minden lehetséges
kulcsdomain-halmazhoz kiilon séma kell. Példa: difference(x,y, z), ha
nem x és y az ismert, hanem pl. y és z.

Alabbi grafok: STOCK relacié, many-to-many, minden SUPPLIER-re van
sok PARTS, amit & stockol, és forditva is. Ezt egy grafon nem lehet
abrazolni, kell ketts, és a SUPPLIER és a PARTS is kulcs lesz.

,.»*"'—-—"'———-———————————————————-\

s

/ 2
SL'PP].IER:V STOCK PART:E-set
SUPPLIER: E-set STOCK —o—@—- PART: Y

3 ]
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Egy lekérdezés megvalaszolasa




egy tipikus lekérdezés:

Talalj meg minden olyan (x,y) part, amelyre R(x,y, a, b, c) igaz.

ha R az alaprelaciok egyike, akkor trivialis a valaszadas

ha viszont nem az alaprelaciok egyike, akkor relaciok

kombinacigjaval kell meghatarozni

(t8bb meglévs rendszer bemutatasa szoftveres szemmel, kicsit

felhasznalgival is)

fogalmi grafokkal: sémakat joinolunk

elészor a lekérdezés grafja

utana meghatarozzuk, melyik sémakkal joinolunk

utdna megnézziik, milyen adatbazis-elérések kellenek, hogy
kiszamoljuk a valaszt
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Mi beiitiink egy kérdést, majd:

e a bemeneti elemz§ egy jolformalt fogalmi grafot készit beléle (q)

e minden olyan fogalomnak, aminek az értékét meg akarjuk hatarozni,

most egy kérdgjelet adunk

e a kérdgjeles fogalmak értékének meghatarozasahoz a rendszer
general egy valaszgrafot (w), amely megfelel annak, hogy:

1.
2.
&

w egy jolformalt fogalmi graf

w igaz, ha az adatbazis helyes

az egész g-t lefedi annak w-vel valé joinolasa (= w magaban foglalja
a lekérdezési graf minden domainszerepét és relaciéjat, noha lehetnek
ezek tovabb sziikitve)

minden olyan fogalomra, aminek g-ban van értéke, a w-beli
megfelelében ugyanaz az érték van (=ugyanazokrdl az entitasokrdl
beszéliink)

minden olyan fogalomra, ami g-ban kérdé&jeles, a w-beli megfelelében

van érték

e ha ez alapjan nincs meg, akkor visszakérdez
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Algoritmusok a valaszgraf
generalasara




Who hired Lee?
Feladat: megrajzolni ezt a lekérdezés-grafot.
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PERSON:? AGNT

HIRE

PERSOMN: Lee

ossze a 30-as szama dian lathaté graffal!
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e Lee jon az univerzalis kvantor helyére (EMPLOYEE Lee)

e ha egy fliggvény célja van kérdgjelezve, nincs gond, kiszamoljuk: a
MANAGER funkcionalisan fligg az EMPLOYEE-t6l: adatbazisbél
kihtzzuk a nevét

e mi volt a gond? ha a kérdgjeles fogalom nem célja egyetlen
fliggvénynek sem; megoldas a join volt, egy olyan sémara, ahol az
adott fogalom célfogalom.
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Altalanos algoritmus (A):

Indulj a kérdgjeles fogalmaktdl; joinold a lekérdezés grafjat olyan fogalmi
sémakkal, ahol a kérdgjeles fogalmakat célfogalmak fedik; propagald a
kérdsjeleket a funkcionalis kapcsolatokon visszafelé, szamold ki az
értékeket ott, ahol a forrasfogalmaknak van értéke; addig ismételd, mig
meg nem valaszolod a kérdést.
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e bajok: ha pl. az eredeti kérdés hianyos, sosem fogok a végére érni
e B algoritmus:

Minden egyes (j séma és a fejlédé valaszgraf joinolasa le kell fedjen
legalabb egy fogalmat a kérdezési grafbél.
e ezzel megakadalyozzuk, hogy tal nagyra ngjon; a ‘Who was the
person who hired the person who hired the person who hired Jones?’
meglesz neki; a helyes valasz viszont még nincs garantalva
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A sematikus join:

e két fogalmi graf joinolasa, vagy egy fogalmi graf dnmagaval valé
joinolasa, a kdvetkezé feltételekkel:

maximalis

minden funkcionalis él tovabb oroklédik

ha egy indefinit fogalmat kapcsolunk egy kvantoroshoz, az eredmény

ugyanazt a kvantort fogja tartalmazni

ha az d!-t és az V kvantort joinolom, az eredményben az 3! lesz

ha az V-t és a V-t joinolom, az eredményben is az lesz

a kvantorok barmely mas joinolasa tiltott

A graf, ami egy sematikus join eredménye, fogalmi séma lesz.
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A fogalmi sémak S halmaza altal meghatarozott sematikus univerzum
minden séma halmaza, amely a kdvetkezé miiveletekkel all el&:
e minden S-beli séma a sematikus univerzumban van

e minden s séma dnmagaval valé sematikus join-olasanak eredménye
is a sematikus univerzumban lesz

e ugyanez két kiilon sémara
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A valaszgraf:

e egy fogalmi graf, amelyet agy nyeriink, hogy az s séma minden
kvantoros fogalmahoz értéket rendeliink, agy, hogy:
e ahol V van, ott a permissible(sort(c)) halmazbdl valasztunk értéket
e ha a forrasfogalmaknak van értéke, a célfogalomnak nincs, szamolj
e ha marad érték nélkiil célfogalom, vesd el a grafot
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A lekérdezési graf:

e j6lformalt
e nincs funkcionalis fligg6ség, nincs kvantor

e minden fogalomnak értéke vagy kérdgjele van
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A working graph:

e a valaszhoz vezetd (t lépései...

e az aktualis graf és valamelyik séma (vagy 6nmaga) joinjai
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Preferencia pontszamok:

e egy join értékelésére

1 pont minden fogalomért a lekérdezési grafban, amit a join lefed

[ ]

e 1 pont minden fogalomért a working graph-ban, amit a join lefed

e ha egy kérddjeles fogalom a working graph-bdl egy célfogalommal
van fedve a joinban, 1 pont; ha forrasfogalommal, -1

e ha egy working graph-beli, értékkel biré fogalom a joinban
forrasfogalommal van fedve, 1 pont; ha célfogalommal, -1

e minden olyan fogalomért és relacidért a lekérdezési grafbol, ami még

nem volt sosem fedve, de most van, 1 pont
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Példa




PTNT

‘What was Lee's age when hired?’

PERSOM :Lee

-

HIRE

AGE:?

TIME
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e az AGE az els6: keresiink egy olyan sémat, ahol funkcionalisan fiigg

valami mastél, ami kiszamolhaté

PERSOM: W @ AGE:E!
¥ L3
-~ T

f
r
\\ 1 DIFFERENCE
! \
\\ ".\
A
'\\ W,
\ A"
* | DATE:E!
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A maximalis kdzds projekcié:

AGE

PERSOMN @

A pontszamok:

3 pont a 3 lefedett fogalomért

3 pont, mert mindhdrom benne van a lekérdezési grafban

1 pont, mert egy kérdGjeles fogalom le van fedve egy célfogalommal

DATE

1 pont, mert egy értékkel rendelkezé fogalom le van fedve egy

forrasfogalommal

5 extra pont, mert 5 olyan fogalom és relacié van itt lefedve, ami

korabban még nem volt — 13 pont
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A sematikus join:

AT

HIRE

-(D)

DATE: % ?

w

5

DATE:E'?
L |
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e

MANAGER:E!
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